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Lyhenteet 
CAN Controller Area Network. Ajoneuvoissa käytetty sarjamuotoinen verkko-
protokolla. 
FMS Fleet Management System Interface. Ajotapatietojen keräämiseen tarkoi-
tettu liityntä, joka toimii palomuurina auton CAN-väylään. 
PGN Parameter Group Number. J1939 viestikehyksen tunnisteosa, joka jäsen-
tää data ja ohjaustietoja sekä muita toimintoja. 
SAE Society of Automotive Engineers. Kansainvälinen järjestö, joka ylläpitää ja 
kehittää standardeja tekniikan aloille. 
SPN Suspect Parameter Number. Numero, jonka perusteella datakentässä 
oleville parametreille löytyy lisätietoja J1939/71-standardista. 
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1 Johdanto 
Kuljetusyrityksen toiminnan perustana on kaluston käyttöasteen maksimointi. Etäluet-
tavat ajotapatiedot mahdollistavat kuljettajien tehokkuuden seuraamisen. Ajotapatieto-
jen keräys on yleensä toteutettu järjestelmällä, joka kerää tietoja auton väylästä. Tällai-
sia tietoja ovat esimerkiksi moottorin kierrosnopeus tai hetkellinen polttoaineenkulutus, 
ja lisäksi satelliittipaikannuksella voidaan saada tieto auton sijainnista.  
Markkinoilla on tarjontaa ns. kolmannen osapuolen tarjoamia ajotapatietojen keräyslait-
teita. Niille autonvalmistajat tarjoavat erillistä FMS (Fleet Managment System) liityntää. 
Liityntään on standardisoitu luettavia tietoja, kuten moottorin kierrosnopeus, ajonopeus 
jne. Liityntä toimii porttina auton omaan CAN-väylään, jossa samat tiedot kulkevat. Au-
tonvalmistajat eivät suosittele CAN-väylään suoraan kytkeytymistä. Mikäli näin tehdään 
ja sen katsotaan olevan syynä mahdolliseen vikatilanteeseen, auton tehdastakuu rau-
keaa. 
Tämän insinöörityön tarkoitus on esitellä CAN-protokollan perusteet, syventyä raskaan 
kaluston standardin J1939 ominaisuuksiin ja perehtyä sen viestiarkkitehtuuriin. Lisäksi 
työhön sisältyy kahden ajoneuvon FMS-liitynnästä luetut parametrit taulukoituna ja suh-
tautettuna FMS- ja SAE J1939 -standardeihin. 
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2 CAN-väylä 
CAN-väylä (Controller Area Network) on tiedonsiirtoon suunniteltu automaatioväylä, 
jota käytetään ajoneuvoissa, koneissa ja teollisuudessa. Väylän etuina ovat johdotuk-
sen yksinkertaistaminen ja vikasiedettävyys. Väylän tiedonsiirtonopeus on sovellukses-
ta riippuen 125 kbit/s – 1 Mbit/s.  
Tyypillinen viestintä väylässä on siihen kytkettyjen ohjainlaitteiden, voidaan myös pu-
hua solmuista, viestintää keskenään. Kaikki viestit välitetään kaikille väylässä oleville 
ohjainlaitteille. Kunkin ohjainlaitteen päätettäväksi jää, onko viestin sisältö sille tärkeää.  
CAN-väylä on alun perin 1980-luvulla Robert Bosch GmbH:n, kehittämä. Sen tarkoi-
tusperä oli ABS-jarrujen kaapeloinnin yksinkertaistaminen. 
2.1 Väylätopologia 
CAN-väylän yleisin rakenne on juuri väylämuotoinen, jossa pisteestä A pisteeseen B 
kulkevaan parikaapeliin on kytketty ohjainlaitteita (kuva 1). Väylässä on myös ohjain-
laitteiden lisäksi kaksi, tyypillisesti arvoltaan 120 Ω:n päätevastusta. Vastusten tulisi 
sijaita väylän molemmissa päissä. Niiden tarkoitus on estää mahdollisia sähköisiä hei-
jastuksia, jotka saattavat häiritä väylän toimintaa. [1, s. 132, 133.] 
 
Kuva 1. Väylätopologia [1, s.133]. 
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2.2 Kilpavaraus 
Oletetaan, että kaksi tai useampi solmu haluaa lähettää sanoman väylälle yhtä aikaa. 
Syntyy kilpailutilanne. Solmu, jonka lähettämän sanoman tunnistenumero on pienin, 
saa vuoron lähettää ensin.  
2.3 CAN-väylän standardit ja dokumentointi 
Robert Bosch GmbH:n julkaisema dokumentointi: CAN Specification v 2.0, pitää sisäl-
lään perusteet CAN-väylän tiedonsiirtoon. Se ei kuitenkaan puutu itse väylän fyysiseen 
toteutukseen, kuten kaapelointiin. [2, s. 8.] ISO (International Organization for Standar-
dization) ylläpitää standardia ISO 11898, joka määrittelee yleisen, ajoneuvokäytössä 
olevan ns. fyysisen kerroksen elementtejä. Tämän työn kannalta on mielekästä puhua 
ISO/OSI -mallin mukaisesta kerrosrakenteesta (kuva 2), jonka avulla on helpompi lä-
hestyä paitsi itse väylän toimintaa niin myös siihen liittyvää dokumentointia. 
 
 
Kuva 2. 7-kerroksinen ISO/OSI malli [3, s.14]. 
4 
  
Kerros 1 – Fyysinen kerros määrittää, miten signaali välitetään. Se vastaa bittien muo-
dostamisesta ja niiden välittämisestä solmusta toiseen käytettävän tiedonsiirtotavan 
mukaan (sähköinen, optinen jne.) Sen tärkeimmät ominaisuudet voidaan luetella seu-
raavasti 
 bittien muodostaminen, ajoittaminen ja synkronointi 
 tiedonsiirtotavan ominaisuuksien määrittäminen 
 signaalin tasojen määritys. [4, s. 27, 28.] 
Kerros 2 – Siirtoyhteyskerros vastaa CAN-väylän keskeisimmistä ominaisuuksista, ku-
ten bittien muodostamisesta viesteiksi. Sen vastuulla on myös virheiden tunnistaminen, 
joka on yksi CAN-väylän tärkeimmistä ominaisuuksista sen vikasietoisuuden kannalta.  
Siirtoyhteyskerroksen tärkeimmät tehtävät ovat 
 viestien kehystäminen 
 lähetettävien viestien sovittaminen tiedonsiirtoliikenteeseen 
 viestien kuittaaminen 
 virheiden tunnistaminen ja niiden ilmoittaminen. [4, s. 26, 27.] 
2.4 Kehysrakenne 
CAN-protokolla määrittää neljä erilaista kehystyyppiä. Kuvan 3 mukainen sanomake-
hys on tarkoitettu varsinaiseen tiedon siirtämiseen. Sen pääosat ovat tunniste-, hallinta, 
tieto-, CRC- ja ACK-kentät. Tunnistekentässä on viestin formaatista riippuen 11 tai 29 
bittiä pitkä tunnistenumero. Hallintakenttä (engl. Control field) kertoo, käyttääkö kehys 
normaalia 11-bittistä vai laajennettua 29-bittistä formaattia, sekä tietotavujen määrän. 
Tietokenttä voi sisältää 0–8 tavua dataa. CRC-kentässä on tarkistussumma, jolla tar-
kistetaan, että viesti sisältää oikean määrän bittejä. ACK-kenttä toimii kuittauskenttänä. 
[3, s. 8–9; 5, s. 6–7.] 
Kyselykehys vastaa sanomakehystä, mutta ei sisällä datakenttää. Sen avulla jokin oh-
jainlaite voi pyytää väylälle sen haluamaa sanomaa. Esimerkiksi jokin ohjainlaite lähet-
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tää väylälle kyselyn moottorin kierrosnopeudesta, jolloin moottorinohjausyksikkö lähet-
tää sen väylälle tunnistenumeron perusteella. [5, s. 6–7.] 
 
Kuva 3. Standardiformaatissa (11-bittinen tunnistekenttä) oleva viestikehys [3, s. 9]. 
Virhekehys koostuu kuudesta dominantista tai resessiivisestä ja kahdeksasta resessii-
visestä bitistä. Virheen havainnut solmu alkaa lähettää virhesanomaa väylälle virheelli-
sen viestin päälle. Virheviestejä on kahdenlaisia: aktiiviset virheviestit (kuva 4) alkavat 
dominanteilla biteillä ja passiiviset virheviestit resessiivisillä biteillä. Jos esimerkiksi 
tietty ohjainlaite havaitsee vastaanottamassaan sanomakehyksessä virheen dataken-
tässä, se alkaa lähettää virhesanomaa väylälle seuraavan bitin aikana. Tällöin kaikki 
väylässä olevat solmut tietävät, että viesti on virheellinen ja voivat jättää sen huomiotta. 
[4, s. 65–69.] 
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Kuva 4. Aktiivisen virheviestin viestikehys [4, s. 67]. 
2.5 Virheiden käsittely 
Virheiden käsittelyssä on kaksi eri vaihetta, joihin virhelaskurit vaikuttavat suoraan. 
Ensimmäisessä vaiheessa kun virhe havaitaan, ohjainlaite lähettää aktiivisen virhevies-
tin. Tämän seurauksena väylällä ollut viesti katkeaa, koska aktiivisen virheviestin kuusi 
dominanttia 0-bittiä kumoavat mahdolliset resessiiviset 1-bitit. Koska virheviestin tarkoi-
tus on rikkoa protokollan 5 peräkkäisen 0- tai 1-bitin sääntöä, saa se myös muutkin 
väylän ohjainlaitteet lähettämään virheviestin. Tämä siis tarkoittaa, että väylälle ei voi 
lähettää uusia viestejä tuona aikana. Syitä virheviesteihin ovat 
 bittivirheet 
 tarkistussumman virhe 
 yli 5 peräkkäistä samaa bittiä 
 kehysvirhe 
 viestin kuittaamisen puute. [4.] 
Jokainen ohjainlaite sisältää virhelaskurin (kuva 5). Se laskee lähetettyjen- ja vastaan-
otettujen virheviestien määrää. Passiiviseen virhetilaan joudutaan, kun ohjainlaitteen 
virhelaskuri ylittää 127 lähetettyä tai vastaanotettua virheviestiä. Seurauksena ohjain-
laite pysyy yhä aktiivisena, mutta ei enää lähetä virheviestejä koskien vastaanotettuja 
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viestejä. Se siirtyy käyttämään passiivista virheviestiä, joka koostuu kuudesta resessii-
visestä 1-bitistä. Koska syynä virheviestissä on ollut virhe sen itse lähettämässä vies-
tissä, on myös todennäköistä, että se on viallinen. Virhelaskuri jatkaa virheiden kirjaa-
mista, kunnes se ylittää virhesumman 255. Tällöin ohjainlaite menee nk. buss off tilaan, 
jossa se ei enää lähetä viestejä, mutta seuraa verkon liikennettä. Tämän prosessin 
tarkoituksena on eristää vialliset ohjainlaitteet, jotka muuten saattaisivat ruuhkauttaa tai 
häiritä väylän liikennettä. [4.] 
 
Kuva 5. Solmun virhetila kaavio [3, s. 11]. 
 
3 SAE J1939 
SAE J1939 on Society of Automotive Engineersin raskaan kaluston CAN-väylä sovel-
lusten käytön helpottamiseksi laatima standardikokoelma. Sen tarkoitus on määrittää 
ohjainlaitteiden välistä tiedonsiirtoa ja siten luoda edellytykset yhteensopivien kompo-
nenttien ja mikrokontrollien saamiseksi eri valmistajilta. Tuloksena on ns. korkeamman 
tason CAN-väylä protokolla. J1939-pohjaisia protokollia käytetään myös esimerkiksi 
työkoneissa ja sotilassovelluksissa, joissa tarvitaan äärimmäistä virhesietoisuutta. Se 
käyttää laajennettua tunnisteformaattia, jossa on 29-bittinen tunnistekenttä. Se tukee 
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myös yli 8-tavuisten viestien lähettämistä. Käytännössä lähes kaikki liikenne toteute-
taan käyttäen sanomakehyksiä. Kysely ja muut toiminnot toteutetaan käyttämällä sa-
nomakehyksiä, ja niille on omat parametriryhmänumerot. [3, s. 1–6.] 
SAE J1939 -dokumentaatio perustuu kuvassa 6 esiintyvään ISO/OSI -mallin mukai-
seen 7-kerroksen malliin. Jokaisesta kerroksesta on numeroinnin mukaan nimetyt do-
kumentit. Kaikki SAE:n ylläpitämät julkaisut on ostettavissa organisaation verkkosivuilla 
www.sae.org.  
 
Kuva 6. SAE J1939 -standardit [3, s. 28]. 
Kyseisen kerrosmallin hierarkia selittyy, kun tarkastellaan tiedonkulkua väylässä. Vies-
tiä lähetettäessä käydään läpi jokainen vaihe ja siirrytään kerroksissa alaspäin. Vas-
taanottaessa sama prosessi toistuu päinvastaisessa järjestyksessä (kuva 7).  
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Kuva 7. Solmujen välinen tiedonsiirto ISO/OSI -mallin mukaan [3, s. 30]. 
Viestien ja verkon rakenteen hahmottamisen kannalta tärkeimmät kerrokset ovat siirto-
yhteyskerros, fyysinen kerros ja applikaatiokerros. Fyysinen kerros on vastuussa yksit-
täisten bittien siirtämisestä verkossa. Siirtoyhteyskerros käyttää näitä yksittäisiä bittejä 
rakennuspalikoinaan, joista se muodostaa viestejä. Applikaatiokerros määrittää miten 
viestejä tulkitaan. Sitä koskevat dokumentit pitävät sisällään parametriryhmänumerot, 
joita tarvitaan viestien sisällön ymmärtämiseen. 
3.1 Fyysinen kerros (Physical Layer) 
J1939 määrittelee fyysisen kerroksen ISO 11898 mukaan. Käytännössä tämä tarkoit-
taa, että väylä on kierrettyä parikaapelia. Väylässä on kaksi loogista tilaa: dominantti ja 
resessiivinen. Dominantti ja resessiivinen tila erotetaan toisistaan väylän johtimien 
(CAN_high ja CAN_low) välisestä jännite erosta (kuva 8). Kun johtimien välinen jänni-
te-ero on 0 volttia, on kyseessä resessiivinen tila, mikä tarkoittaa 1-bittiä. Kahden voltin 
jännite-ero tarkoittaa dominanttia tilaa, joka tulkitaan 0-bitiksi. Dominantit bitit kumoavat 
resessiiviset.  [5, s. 10.] 
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Kuva 8. CAN-väylän johtimien jännitetasot [5, s. 10]. 
 
 J1939/11 -standardi määrittelee väylälle tiedonsiirtonopeuden 250 kbit/s. Johdotus on 
kierrettyä parikaapelia, jonka tulee olla suojattua. Väylässä voidaan myös käyttää suo-
jaamatonta parikaapelia (UTP), jos se toteutetaan standardin J1939/15 mukaan. Väy-
län maksimi pituus on 40 metriä, ja ohjainlaitteiden määrä on rajoitettu ydinväylässä 
kolmeenkymmeneen, mutta verkkoa voidaan jatkaa kytkimillä. [3, s. 33.] 
3.2 Siirtoyhteyskerros (Data Link Layer) 
3.2.1 Sanomakehys 
J1939/21 määrittää käytettävän sanomakehyksen, joka perustuu CAN 2.0 B:ssä määri-
tettyyn, laajennettua 29-bittistä tunnistekenttää käyttävään sanomakehykseen (kuva 9). 
Siinä on kuitenkin huomattavia eroja tunnistekentän osalta. Tunnistekentässä ensim-
mäiset 3 bittiä on varattu viestin tärkeyden määrittämiselle. Arvolla 0 eli kolmella 0 bitil-
lä on suurin tärkeys, kun taas arvolla 8 eli kolme 1 bittiä pienin. Lisäksi tunnistekent-
tään sisältyy PGN (Parameter Group Number) ja lähettäjän osoitetiedot. [3, s. 40–41.] 
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Kuva 9. J1939 sanomakehys [3, s. 41]. 
3.2.2 PGN (Parameter Group Number) 
Nimensä mukaisesti PGN:t viittaavat johonkin ryhmään, joka sisältää joukon erilaisia 
parametreja. PGN kertoo viestin vastaanottaneelle ohjainlaitteelle, minkälaista dataa se 
sisältää. Itse PGN on jaettu neljään pienempään osaan. DP kertoo käytettävän datasi-
vun. R on olemassa, jotta protokollaan voidaan lisätä datasivuja. PU–PS kentät määrit-
tävät viestille toiminnon, sekä mahdollisen kohdeosoitteen (Destination Address) tai 
kaikille lähettämisen (Broadcasting). [3, s. 44–50.] 
3.2.3 Lähdeosoite (Source Address) 
Lähettäjän osoite kertoo viestin lähettäneen ohjainlaitteen osoitteen. Verkossa on 253 
osoitetta saatavilla [3, s. 42]. Jokaisella väylässä olevalla ohjainlaitteella on oma sille 
varattu osoite.  
3.2.4 Datakenttä (Data FIeld) 
Datakenttiä on yhdessä viestikehyksessä 0–8 tavua. Ne pitävät sisällään nimensä mu-
kaisesti viestissä siirrettävää dataa. Näiden datakenttien sisältö on parametreja, kuten 
jäähdytysnesteen lämpötila. Parametrit on numeroitu ja ne kantavat nimitystä Suspect 
Parameter Number (SPN).  Parametrinumero kertoo 
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 datan pituuden tavuina 
 miten biteissä oleva arvo tulkitaan toiseksi suureeksi 
 miten data on saatu, onko mitattu, laskettu 
 minkä parametriryhmänumeron alta se löytyy. 
4 PGN 
Parametriryhmänumerot ovat merkittävän suuressa osassa kun tarkastellaan J1939:n 
toimintaa. Esimerkiksi moottorin lämpötilat ovat parametriryhmänumero, joka sisältää 
sensorien mittaamat lämpötila-arvot: jäähdytysnesteelle, polttoaineelle, öljylle jne. Sen-
soridatan ja ohjausviestien lisäksi myös erilaiset viestityypit erotetaan niille annetuilla 
parametriryhmänumeroilla. Kuvassa 10 on parametriryhmänumero 65262: moottorin 
lämpötilat ja siihen liittyvät parametrit (Suspect Parameter Number – SPN). 
 
Kuva 10. Moottorin lämpötilojen parametriryhmänumero ja datakentän parametrit [3, s. 46]. 
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4.1 Pyyntö (Request) 
Haluttu PGN voidaan pyytää lähettämällä sanomakehys parametriryhmänumerolla 
59904. Pyydettävä parametriryhmänumero ilmoitetaan datakentän kolmessa ensim-
mäisessä tavussa. Pyyntö-komento korvaa tavallisessa CAN-protokollassa käytetyn 
kyselykehyksen.  
4.2 Sanoman kuittaaminen (Acknowledgment – ACK) 
Vaikka sanomakehys sisältää kuittauskentän se kertoo vastaanottaville solmuille, että 
tarkistussumma (CRC) on pitänyt paikkansa. Kuittaamista varten on parametriryhmä-
numero 59392. Kuittaaminen tukee neljää eri vastausta, jotka ilmoitetaan datakentäs-
sä: 
 kuittaaminen onnistunut 
 kuittaaminen epäonnistunut 
 pyyntö evätty riittämättömien oikeuksien takia 
 vastaanottaja on varattu. 
4.3 Siirtoprotokolla (Transport Protocol – TP) 
Yksi tavallisen CAN-protokollan heikkouksista on sanomakehyksen 8 tavua pidempien 
viestien lähettäminen. J1939 sisältää ominaisuuden lähettää yli 8 tavun pituisia vieste-
jä, jolloin viesti jaetaan useaan 8 tavun pituiseen sanomakehykseen. Prosessi sisältä 
kolme vaihetta, joissa ensin lähetetään pyyntö tiedonsiirron aloittamiseksi. Vastaanot-
tava solmu vastaa joko myöntävästi tai kieltävästi. Myöntävästä vastauksesta lähettävä 
solmu alkaa siirtää dataa. Lopulta vastaanottaja lähettää kuittausviestin onnistuneesta 
siirrosta. Jokainen vaihe toteutetaan lähettämällä sanoma, joka sisältää halutulle toi-
minnolle sisältävän parametriryhmänumeron. [3, s. 68–79.] 
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4.4 Diagnosointi 
J1939/73 määrittää, mitä ovat diagnoosi sanomat (Diagnostic Messages – DM). Ne 
ovat parametriryhmänumeroita (PGN) ja niihin sisältyvät SPN:t, joilla on toimintoja ku-
ten 
 ohjainlaitteen muistin luku ja muokkaus 
 diagnoosi raportit 
 vikakoodien (DTC) luku ja kuittaaminen. [3, s. 35.] 
4.5 Valmistajien parametriryhmänumerot 
Parametriryhmänumeroita, joita laitevalmistaja voi määrittää omaan käyttöönsä, on 
yhteensä 258 kappaletta.  
5 FMS 
FMS-standardi on suurten kuorma-autovalmistajien yhteistyössä kehittämä liityntä kol-
mannen osapuolen valmistamille tiedonkeräysjärjestelmille auton CAN-väylään. Se on 
ainoa hyväksytty tapa liittyä auton ohjainlaitteiden käyttämään tietoväylään. Suora yh-
teys saattaisi aiheuttaa häiriöitä turvallisuuden kannalta tärkeille komponenteille kuten 
jarruille ja moottorille (liite 1). 
FMS-viestit käyttävät J1939-formaattia, ja standardi määrittelee sanomien parametri-
ryhmänumerot (PGN), niihin liittyvät parametrit (SPN) sekä sen, kuinka usein ne lähe-
tetään. FMS-standardia koskevat dokumentit ovat ladattavissa sen verkkosivuilta osoit-
teesta http://www.fms-standard.com/.  
5.1 Tietojen lukeminen 
Uusien parametrien lisääminen insinöörityön tilaajan käytössä olevan järjestelmän ke-
räämiin ajotapatietoihin ei onnistu etäpäivityksellä, joten suunniteltaessa tiedon määrän 
kasvattamista haluttiin saada näyttöä kirjallisen materiaalin tueksi.  
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FMS-liitynnän lukemiseen käytettiin vertailun vuoksi kahta eri menetelmää.  Elm Elec-
tronicsin ELM327-mikropiirin sisältävää OBD2-lukijaa sekä Arduino-kehitysalustaan 
rakentuvaa CAN-rajapintaa. Molemmat ovat edullisia ja helposti saatavilla 
5.1.1 ELM327 
OBD-lukija käytössä ELM327:ää ohjataan jonkin graafisen käyttöliittymän (GUI) sisäl-
tävällä ohjelmalla, joka toimii esimerkiksi PC:llä tai älypuhelimella. Ohjelma muodostaa 
sarjayhteyden ja ohjaa mikropiirin toimintaa soittokomennoilla (AT-komennot). ELM 
327:n toimintoja voi myös ohjata ilman minkäänlaista ohjelmaa. Mikropiiriin ja tietoko-
neen välille luodaan simuloitu RS232 sarjayhteys, mikäli liitäntä on toteutettu Blue-
tooth- tai USB-liitännällä. Sitten syötetään komentoja terminaali-ikkunan tai sitä simu-
loivan ohjelman kautta. Tässä työssä käytettiin Bluetooth ELM327 -OBD2-lukijaa (kuva 
11), jolle annettiin komentoja TeraTerm-ohjelmalla Windowsilla.  
 
Kuva 11. Bluetooth ELM327 -OBD2-lukija 
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ELM 327 -datalehti sisältää listan mahdollisista AT-komennoista. Testiä varten lukijaan 
tulee ensin asettaa haluttu protokolla komennolla ”AT SP A”. FMS-standardin sisältä-
mät parametrit käytiin läpi asettamalla niiden suodatus lukijaan komennolla ”MP hhhh”, 
jossa hhhh:n tilalle kirjoitetaan haluttu parametriryhmänumero heksadesimaalimuodos-
sa. Esimerkiksi moottorin lämpötila PGN65262 on heksadesimaalein FE EE. Lukija 
näyttää kyseisellä komennolla annetun parametriryhmänumeron omaavien sanomien 
datakenttien sisällön heksadesimaaleina kuten 48 FF FF FF FF FF FF FF. 48 on desi-
maaleina 72, josta saadaan jäähdytysnesteen lämpötila vähentämällä siitä 40, joka on 
määritetty SPN110:ssä. Jäähdytysnesteen lämpötila on siis ollut mittaushetkellä 32 °C. 
5.1.2 Elecfreaks CAN-shield + Arduino UNO R3 
Kuvassa 12 esiintyvään Arduino UNO R3:een liitetty Elecfreaksin valmistama “kilpi” 
sisältää MCP2515-CAN kontrollerin sekä MCP2551-lähetin-vastaanottimen. Kilpi on 
valmistettu yhteensopivaksi Arduino-kehitysympäristöön, joka mahdollistaa muokatta-
vissa olevan rajapinnan CAN-väylän ja esimerkiksi PC:n välille.  
 
Kuva 12. Arduino UNO R3 ja Elecfreaks CAN-bus shield 
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Laitteen toimiminen edellyttää ohjelmointia Arduino IDE:n välityksellä. Työssä käytetty 
ohjelma (kuva 13) CAN-väylän lukemiseen perustuu pieniä muutoksia lukuun ottamatta 
coryjfowlerin vastaanotto esimerkkiin ja sen toiminnan edellyttämään kirjastoon, jotka 
löytyvät osoitteesta https://github.com/coryjfowler/MCP_CAN_lib. 
 
Kuva 13. Ohjelma CAN-viestien vastaanottamiseen. 
Ohjelmoinnin jälkeen kilpi kytketään CAN-väylään. USB:llä PC:hen yhdistetty laite näyt-
tää terminaali-ikkunassa väylän liikennettä. Liikennettä tallennettiin lokitiedostoon, josta 
tutkittiin myöhemmin sen sisältämät parametrit FMS, J1939/71 ja Scania FMS-interface 
-dokumentteja apuna käyttäen. Ohjelma kirjoittaa viestien tunniste osan sekä dataken-
tän sisällön. Esimerkiksi tunnisteosan 18FEEE00 kaksi keskimmäistä tavua FE ja EE 
ovat viestin parametriryhmänumero. 
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6 Tulokset 
Työssä luettiin FMS-väylään lähetettäviä parametreja ja verrata niitä FMS, J1939/71 ja 
Scania FMS-interface -dokumenteissa lueteltuihin kyseisen parametriryhmänumeron 
osalta. Testiin valikoitui kaksi Scania-merkkistä autoa, joista toinen oli lukuhetkellä vielä 
varusteltavana ja toinen taas jo käytössä ollut. 
Taulukossa (liite 2) on lueteltu parametriryhmänumerot, niiden sisältämät parametrit ja 
niiden esiintyvyys J1939- ja FMS-standardissa. Taulukkoa lukiessa tulee pitää mieles-
sä, että autoissa käytettiin erikseen työssä esiteltyjä menetelmiä. Uudemman FMS-
rajapinnan omaavan ajoneuvon kohdalla Arduino-pohjainen lukija ei ollut vielä käytet-
tävissä. Toinen huomion arvoinen asia on Scanian FMS -interface -dokumentaatiossa, 
jonka mukaan 11/2014 jälkeen valmistetuille autoille suunnattu dokumentti ei enää si-
sällä taulukon pohjalla esiintyviä Scania proprietary parametreja [6].  
Insinöörityön kirjoitushetkellä työn tilaajan käyttämän laitteen lukemat parametrit olivat 
moottorin kierrosluku, auton nopeus sekä polttoaineen kulutus. 
 
7 Yhteenveto 
Luetut parametrit vastasivat hyvin kokonaispainoa (PGN 0xFE70) lukuun ottamatta 
FMS-standardia sekä valmistajan omia dokumentaatioita. Kyseisen merkin osalta löytyi 
myös FMS-standardin ulkopuolelle jätettyjä sekä merkin omia parametreja. Autossa on 
vain sen ominaisuuksiin nähden tarvittavat ohjainlaitteet ja sensorit, eli vain niiden mit-
taamaa ja laskemaa dataa on väylällä olettaen että sitä tarvitsee jakaa muille solmuille. 
Vaikka standardi on olemassa, ei se sitouta valmistajaa noudattamaan sitä. 
Tässä insinöörityössä käytettyjen autojen FMS-liitynnästä saadut parametrit mahdollis-
tavat erittäin kattavan ajosuoritteen seurannan verrattuna Scanian omaan Fleet mana-
gement palveluun. Lähes kaikki sen ominaisuudet, jotka ovat nähtävissä tuotteen verk-
kosivustolla [7], pystyttäisiin toteuttamaan saatavilla olevien parametrien avulla. Aino-
astaan auton huoltoon liittyvät parametrit ovat puutteellisia. Diagnostiikkasanomat ja 
kyselysanoman käyttäminen puuttuvat, vaikka ne on määritetty FMS-standardissa. 
19 
  
Huoltoa vaativan komponentin tunnistaminen parametriryhmänumerolle FEC0 puuttuu 
FMS-standardista eikä sitä löytynyt autoista. Se on määritetty J1939/71:ssä mutta sen 
käytöstä auton omassa CAN-väylässä ei ole tietoa. 
Insinöörityölle asetettuihin tavoitteisiin päästiin hyvin, lukuun ottamatta toisen merkin 
auton pois jäämistä saatavuusongelmista johtuen. Parametrien keräämisen helpotta-
miseksi olisi mahdollista luoda ohjelma, joka lukee Arduinon välittämän sarjaliikenteen 
ja listaa havaitut tunnisteosat sanomista. Tämä vähentäisi työtä, joka kuluu pitkien loki-
en tutkimisessa. 
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Kirje EU:n toimielimille 
Euroopan autonvalmistajien lähettämä kirje, jossa kerrotaan auton CAN-väylään kyt-
kemisen vaaroista. Vaihtoehdoksi kehotetaan käyttämään FMS-standardin mukaista 
liityntää. 
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PGN/HEX SPN Selite J1939/71 FMS V.03 
Scania 
vm2012 
Scania 
vm2014 
65257/FEE9 250 
Polttoaineenkulutus 
yhteensä x x   x 
  182 
Matkakohtainen poltto-
aineenkulutus x 
 
  
 65276/FEFC 80 Pesunesteen taso x       
  96 Polttoaineen taso x x x x 
  95 Polttoainesuodattimen 
paine-ero x       
  99 Öljynsuodattimen paine-
ero x       
  169 Lastin lämpötila x       
  38 Polttoaineen taso 2 x       
  7471 Öljynsuodattimen paine-
ero (tarkempi) x       
61444/F004 899 Moottorin momenttitila x   x x 
  
4154 Moottorin vääntömo-
mentti x   x x 
  512 Momenttipyyntö x   x x 
  513 Moottorin vääntömo-
mentti % x x x x 
  190 Moottorinkierrosluku 
(rpm) x x x x 
  1483 ECU lähdeosoite x       
  1675 Käynnistysmoottorin tila x       
  2432 Moottorin momentti-
pyyntö x     x 
65253/FEE5 247 Moottori päällä (h) x x x x 
  249 Moottorin yhteenlasket-
tu kierrosluku x       
ECFF/EBFF 237 Ajoneuvon tunnistenu-
mero (VIN) x x x x 
64977 FDD1 2804 FMS- diagnosointiviestit x x x (ei) x (ei) 
  2805 FMS-viestipyyntö x x x (ei) x (ei) 
  2806 FMS-standardin versio x x x (v02) x (v03) 
65217/FEC1 917 Kokonaismatkamittari x x x x 
  918 Matkamittari x   x x 
65132/FE6C 1612 Kuljettaja 1:n työtila x x x x 
  1613 Kuljettaja 1:n tila x x x x 
  1611 Auto liikkeessä x x x x 
  1617 Kuljettaja 1:n 
työ/lepoaika x x x x 
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  1615 Kuljettajakortti, kuljetta-
ja 1 x x x x 
  1614 Ylinopeus x   x x 
  1618 Kuljettaja 2:n 
työ/lepoaika x x x x 
  1616 Kuljettajakortti, kuljetta-
ja 2 x x x x 
  1622 Tilatapahtuma x x x x 
  1621 Ajotapatieto x x x x 
  1620 Digipiirturin toiminta x x x x 
  1619 Suuntailmaisin x x x   
  1623 Akselin pyörintänopeus 
x   x x 
  1624 Ajoneuvon nopeus x x x x 
65262/FEEE 110 Moottorin jäähdytysnes-
teen lämpötila 
x x x x 
  174 Polttoaineen lämpötila x       
  175 Moottoriöljyn lämpötila x       
  176 Ahtimen öljyn lämpötila x       
  52 Välijäähdyttimen lämpö-
tila x       
  1134 Välijäähdyttimen termo-
staatin avautuminen 
x       
65269/FEF5 108 Ilmanpaine x   x x 
  170 Hytin lämpötila x   x x 
  171 Ulkoilman lämpötila x x x x 
  172 Moottorin imuilman 
lämpötila x       
  79 Tienpinnan lämpötila x       
65131/FE6B 1625 Kuljettajakortin numero 
(digipiirturi) x x x x 
  1626 Kuljettajakortin numero 
2 (digipiirturi) x x x x 
65266/FEF2 183 Polttoaineenkulutus  
[l/h] x x x x 
  184 Hetkellinen polttoai-
neenkulutus L /100 km x x x x 
  185 Polttoaineenkulutus  x       
  51 Kaasuläppä 1 asento x       
  3673 Kaasuläppä 2 asento x       
65198/FEAE 46 Paineilmasäiliö paine x       
  1086 Pysäköinti ja/tai vaunu 
ilmanpaine x     x 
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  1087 Käyttöjarrun ilmanpaine 
piiri 1 x x   x 
  1088 Käyttöjarrun ilmanpaine 
piiri 2 x x   x 
  1089 Lisälaitteiden ilmanpai-
ne x       
  1090 Ilmajousituksen ilman-
paine x       
  1351 Kompressorin tila x     x 
  6305 Voimansiirtolinjan il-
manpaine x       
64777/FD09 5053 Matkamittarin polttoai-
neenkulutus (korkea 
resoluutio)     
    5054 Polttoaineenkulutus 
yhteensä (korkea reso-
luutio) x x 
  65110/FE56 1761 AdBlue-nesteen tilavuus 
säiliössä (%) x       
  3031 AdBlue-nesteen lämpöti-
la x       
  3517 AdBlue-nesteen taso 
(mm) x x   x 
  3532 AdBlue-nesteen tason 
mittaus FMI x       
  5245 AdBlue-nesteen säiliön 
tila x       
  4365 AdBlue-nesteen lämpöti-
la FMI x       
  5246 Pakokaasujenpudistus 
taso 0–5 x       
  3363 AdBlue-säiliön lämmit-
timen tila x       
  4366 AdBlue-säiliön lämmit-
timen tila FMI x       
64893/FD7D 
  
FMS Merkkivalot (TellTa-
le) x x   x 
65265/FEF1 69 Akselin nopeuden kytkin x   x x 
  70 Seisontajarrun kytkin x   x x 
  1633 Vakionopeudensäätimen 
keskeytin x   x x 
  3807 Seisontajarrun vapau-
tuspyyntö x   x x 
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  84 Ajoneuvon nopeus pyö-
riltä x x x x 
  595 Vakionopeudensäädin 
aktiivinen x x x x 
  596 Vakionopeudensäädin 
ON/OFF x   x x 
  597 Jarrupoljin painet-
tu/vapautettu x x x x 
  598 Kytkin painet-
tu/vapautettu x x x x 
  599 Vakionopeuden asetus x   x x 
  600 Vakionopeuden säädin 
hidastus x   x x 
  601 Vakionopeuden palautus  x   x x 
  602 Vakionopeuden säädin 
kiihdytys x   x x 
  86 Vakionopeuden asetus 
nykyiselle nopeudelle x   x   
  976 PTO:n tila x x x x 
  527 Vakionopeuden sääti-
men tilat x       
  968 Joutokäynnin nosto x       
  967 Joutokäynnin lasku x       
  966 Moottorin diagnosointi x       
  1237 Moottorin sammutuk-
sen ohitus x       
61443/F003 558 Kaasupoljin matala tyh-
jäkäynti tilan katkaisija x     x 
  559 Kickdown-katkaisija x     x 
  1437 Nopeudenrajoitus kat-
kaisija x     x 
  91 Kaasupolkimen asento 
0–100 % x x   x 
  92 Moottorin kuorma ny-
kyisellä nopeudella x x   x 
  974 Kauko-
ohjatunkaasupolkimen 
asento 0–100 % x       
  2979 Kiihdytyksen rajoituksen 
tila x       
  5021 Tehonrajoituksen tila x       
  5399 Hiukkassuodattimen 
regenerointi (tila) x       
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  5400 Pakokaasun lämpötilan 
nosto jälkikäsittelyn 
vuoksi (AdBlue) (tila) x       
  3357 Pyydettävissä oleva 
moottorin momentti 0-
100 % x       
  5398 Moottorin momenttihä-
viö % x       
65258/FEEA 928 Akselinumero x x x x 
  928 Renkaan sijainti akselilla   x   x 
  582 Akselin paino x x x x 
  180 Trailerin paino x       
  181 Lastin paino x       
65216/FEC0 911 Huoltoa vaativan kom-
ponentin tunniste 
SPN911_A x       
  914 Matka jonka ajoneuvo 
voi kulkea ennen seu-
raavaa tarkistusta (km) x x x x 
  912 Huoltoa vaativan kom-
ponentin tunniste 
SPN911_A x       
  915 Aika ennen seuraavaa 
tarkistusta (viikoissa) x       
  913 Huoltoa vaativan kom-
ponentin tunniste 
SPN911_A x       
  916 Aika ennen seuraavaa 
tarkistusta (h) x       
64932/FDA4 3948 
Voiman ulosotto (PTO) 
aktiivinen x x     
65136/FE70 1585 Vetoauton paino x       
  1760 Ajoneuvon kokonaispai-
no x x     
61440/F000 900 Apujarrun momenttitila x x x   
  571 Apujarrun tila jarrutuk-
sen tehostus x   x   
  572 Apujarrun vaihteen vaih-
tamisen avustus x   x   
  520 Apujarrun todellinen 
momentti 0–100 % x x x   
  1085 Apujarrun aiottumo-
mentti 0–100 % x       
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  1082 Apujarrun vaikutus 
jäähdytysnesteen läm-
pötilaan x       
  1667 Apujarru pyytää jarruva-
loa päälle x       
  4233 Nopeuden rajoitus (tila) x       
  4234 Nopeuden rajoituksen 
ylityksen ilmaisin x       
  1480 Ohjainyksikön lähde-
osoite x       
  1715 Kuljettajan momentti 
pyyntö apujarrulle x       
  1716 Moottoriin kuulumat-
toman apujarrun valitsin 
x x     
  1717 Apujarrun todellinen 
maksimimomentti x       
18 FF B4 1D   Varashälytin 
 
      
18 D0 FF 17   
Ohjaamon valaistus 0–
100 % x   x   
0C FF B0 27   Ajojärjestelijän info 
 
  x   
18 FF FD 64   Törmäyksenilmaisin 
 
      
18 FF B1 1E   Ajovalojen tila 
 
  x   
0C FF 19 0B   
Pyörän pyörimisnopeus 
(Scanian oma) 
 
  x   
18 F0 01 0B   Jarrun ohjausyksikkö x   x   
18 F0 00 29   
Apujarrun ohjausyksikön 
tila x   x   
18 F0 05 03   
Vaihteiston ohjainlai-
teen tila x   x   
18 EC FF 00   Moottorin konfiguraatio x   x   
18 FE EF 27   Moottorin nestetasot x   x   
18 FF 60 00   Yleisviesti 
 
  x   
18 FF 90 27   
Voiman ulosotto (Scani-
an oma) 
 
  x   
1C FE AC 0B   Jarrujen kunto x   x   
 
